










Програму розроблено у відповідності до діючих Галузевих стандартів напря-
му підготовки 6.040201  Математика* та згідно з вимогами кредитно-модульної 
системи організації навчання. 
Програма визначає обсяг знань з математичного аналізу, якими має оволо-
діти студент відповідно до вимог освітньо-кваліфікаційної характеристики, фо-
рмування умінь і навичок їх застосування до розв’язування практичних задач, 
компетентностей, алгоритму вивчення навчального матеріалу дисципліни «Ма-
тематичний аналіз», необхідне методичне забезпечення, складові та технологію 
оцінювання навчальних досягнень студентів. 
У курсі математичного аналізу студент має також отримати строге наукове 
обґрунтування ряду питань, перше уявлення про які він одержав в шкільному 
курсі математики: поняття функції, границі, неперервності, похідної, інтеграла 
та їх застосування. Разом із тим викладання математичного аналізу має бути 
спрямоване на формування професійної культури вчителя математики, як суто 
математичної, так і методичної та загально педагогічної. Належна увага має 
приділятися задачам теорії і практики, які приводять до основних понять мате-
матичного аналізу, а також висвітленню відомостей з історії розвитку матема-
тики. 
Мета і завдання. Нормативна навчальна дисципліна “Математичний ана-
ліз” є складовою циклу професійної підготовки фахівців напряму підготовки 
6.040201  Математика* освітньо-кваліфікаційного рівня “бакалавр” і базовою 
для вивчення спеціальних дисциплін “аналітична геометрія”, “диференціальні 
рівняння”, “диференціальна геометрія”, “комплексний аналіз”,  “функціональ-
ний аналіз”, “теорія функцій дійсної змінної” та інших. Тому метою і головни-
ми завданнями курсу є домогтися, щоб студенти оволоділи класичними мето-
дами математичного аналізу, теоретичними положеннями та основними засто-
суваннями математичного аналізу в різноманітних задачах математики і меха-
ніки, їх використання в подальших курсах з математики та механіки, сприяти 
розвитку логічного та аналітичного мислення студентів Крім того при вивченні 
того чи іншого розділу слід домогтися, щоб студент усвідомив чому цей розділ 
потрібен майбутньому вчителю математики, що саме він може використати у 
своїй майбутній професійній діяльності. 
Результати навчання.  За підсумками вивчення навчальної дисципліни 
«Математичний аналіз» студент має оволодіти: 
- знаннями про множини, зокрема, дійсних чисел, числові послідовності, 
границю числової послідовності, метричні простори, зокрема, простір Rn, збіж-
ність у просторі Rn, функцію однієї та кількох дійсних змінних, границю й не-
перервність, диференціальне числення функції однієї та кількох змінних, одно-
мірний, подвійний, потрійний, криволінійні (І та ІІ роду) інтеграли, поверхне-
вий інтеграл, інтеграли, залежні від параметра, невласні інтеграли, елементи 
теорії поля, числові та функціональні, зокрема, степеневі, ряди, ряд Фур’є, пе-
ретворення Фур’є; 
- уміннями виконувати операції над множинами, доводити їх рівність, ви-
конувати операції з дійсними числами, обчислювати границі послідовностей в 
R
n, границі функцій, з’ясовувати їх неперервність, розв’язувати задачі дифере-
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нціального числення функції однієї та кількох змінних та застосовувати апарат 
диференціального числення до практичних задач (наближені обчислення, дос-
лідження властивостей функцій, дослідження на екстремуми та умовні екстре-
муми, знаходження найбільших та найменших значень функції на множині, об-
числення границь), обчислювати одномірні, подвійні, потрійні, криволінійні,  
поверхневі інтеграли, обчислювати та досліджувати на збіжність невласні інте-
грали, застосовувати апарат інтегрального числення до прикладних задач, дос-
ліджувати на збіжність числові та функціональні ряди, знаходити розвинення 
функції в степеневий ряд і тригонометричний ряд Фур’є, застосовувати ряди та 
перетворення Фур’є у практичних задачах. 
Основні форми організації навчання: лекції, практичні заняття, самос-
тійне опрацювання літературних джерел, самостійне розв’язування вправ, 
комп’ютерне тестування (тренувальні тести в системі Moodle), виконання роз-
рахунково-графічних робіт, дистанційний курс «Границя і неперервність» (в 
системі Moodle).  
Форми контролю: рейтингова накопичувальна система балів за усні (пи-
сьмові) відповіді на практичних заняттях, самостійне розв’язання вправ, колок-
віуми, розрахунково-графічні роботи, підсумкові (модульні) контрольні роботи 
























Змістових модулів: 9 
 
Загальна кількість го-
дин: 720 год. 
 
Галузь знань: 
 0402 Фізико-математичні 
науки  





рівень:  бакалавр 
 
Нормативна. 
Рік підготовки: 1 – 2 
Семестр: 1 – 4 
Аудиторні заняття 288 год, 
    з них: 
   лекції: 120 год. 
   практичні заняття: 132 год. 
Індивідуальна робота: 36 год. 
Модульний контроль: 34 год. 
Самостійна робота: 290 год.  
Семестровий контроль: 108 
год. 
 
Вид контролю: екзамен у 1, 2, 
4 семестрах; 
залік – у 3 семестрі. 
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ІІ. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
(на І та ІІ семестри) 
№ 
п/п 





































































Змістовий модуль 1. Вступ до аналізу 
1. Елементи теорії множин та дійсні чис-
ла 
22 6 4 1 
      2 
10 
2. Функції 18 2 4 1 10 
3. Границя числової послідовності 18 4 2 1 
2 
10 
4. Границя і неперервність функції 24 6 6 1 10 
Разом 82 18 16 4 4 40 
Змістовий модуль 2. Диференціальне числення функції однієї змінної 
5. Похідна і диференціал функції однієї 
змінної 
33 8 6 2 2 15 
6. Застосування похідної 29 2 8 2 2 15 
 Разом 62 10 14 4 4 30 
 Семестровий контроль 36      
Разом за Семестр 1 180 28 30 8 8 70 
Семестр 2 
Змістовий модуль 3. Інтегральне числення функції однієї змінної 
7. Невизначений інтеграл 36 6 8 2 2 18 
8. Визначений інтеграл та його застосуван-
ня 
38 8 8 2 2 18 
 Разом 74 14 16 4 4 36 
Змістовий модуль 4.  Ряди 
9. Числові ряди 27 6 6 1 2 12 
10. Функціональні послідовності та ряди. 
Степеневий ряд 
27 4 6 2 
      2 
14 
11. Ряд Фур’є 16 4 2 1 8 
 Разом 70 14 14 4 4 34 
 Семестровий контроль 36      
Разом за Семестр 2 180 28 30 8 8 70 
Разом за навчальним планом 360 56 60 16 16 140 
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ІІІ. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
(Курс І «Диференціальне та інтегральне числення функції однієї 
змінної. Ряди») 
 
Змістовий модуль 1.  Вступ до аналізу 
Тема 1. Елементи теорії множин та дійсні числа 
Поняття про множину.  Операції над множинами. Доповнення множин. 
Закони двоїстості.  Декартів добуток множин. Підмножина. Рівні множини.  
Еквівалентні множини. Властивості відношення еквівалентності. Числові мно-
жини. Множини натуральних, цілих, раціональних чисел. Задача про вимірю-
вання відрізків. Означення ірраціонального числа. Дійсні числа. Властивості 
множини дійсних чисел. Відповідність між множиною точок числової прямої і 
множиною всіх дійсних чисел. Теорема Кантора про стяжну систему вкладених 
відрізків. Модуль дійсного числа. Дії над дійсними числами. Межі числових 
множин. Гранична точка множини. 
Тема 2. Функції 
Загальне поняття відображення або функції. Образ та прообраз. Способи 
задання функції. Поняття оборотності функції. Критерій оборотності. Дійсна 
функція дійсної змінної. Графік функції. Означення оберненої функції та супе-
рпозиції функцій. Основні класи функцій (обмежені, монотонні, парні, непарні, 
періодичні). Елементарні функції. Параметричне задання функції. 
Тема 3. Границя числової послідовності 
Числова послідовність як функція натурального аргументу. Означення 
границі числової послідовності. Властивості збіжних послідовностей. Нескін-
ченно малі і нескінченно великі послідовності. Теореми про границі. Границя 
монотонної послідовності. Число е. Підпослідовності. Часткові границі. Теоре-
ма Больцано-Вейєрштраса. Фундаментальні послідовності та критерій Коші 
збіжності послідовності.  
Тема 4. Границя і неперервність функції 
Границя функції на нескінченності. Границя функції в точці. Рівносиль-
ність означень за Коші і за Гейне. Властивості функції, яка має границю в точці. 
Основні теореми про границі. Критерій Коші існування границі функції в точці. 
Границя по множині, односторонні границі. Нескінченно малі і нескінченно ве-
ликі функції. Порівняння нескінченно малих. Еквівалентні нескінченно малі. 
Важливі границі. Границя і асимптоти кривої. Означення неперервної в точці 
функції. Властивості функцій, неперервних в точці, операції над неперервними 
в точці функціями. Точки розриву і їх класифікація. Точки розриву монотонної 
функції, умова неперервності монотонної функції. Поняття неперервної функції 
на множині. Властивості функцій, неперервних на відрізку та деякі їх застосу-
вання. Рівномірна неперервність. Неперервність елементарних функцій. 
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Змістовий модуль 2. Диференціальне числення функції однієї змінної 
Тема 5. Похідна і диференціал функції однієї змінної 
Задачі, що приводять до поняття похідної. Означення похідної функції в 
точці. Механічний та геометричний зміст. Поняття диференційованості функції 
в точці та диференціювання. Зв’язок диференційовності з неперервністю функ-
ції. Критерій диференційовності. Диференціал, його геометричний зміст. Фор-
мула нескінченно малих приростів. Інваріантність форми диференціала. Дифе-
ренційовність на проміжку. Похідні основних елементарних функцій. Таблиця 
похідних та правила диференціювання. Похідна складної та оберненої функції. 
логарифмічне диференціювання. Диференціювання параметрично заданих фун-
кцій. Основні теореми диференціального числення: теореми Ферма, Ролля, Ла-
гранжа і Коші. Похідні і диференціали вищих порядків. Формула Лейбніца. 
Формула Тейлора для многочлена і формула Тейлора із залишковим членом у 
формі Пеано і у формі Лагранжа.   
Тема 6. Застосування похідної 
Приклади застосування основних теорем диференціального числення. За-
стосування диференціала в теорії і практиці наближених обчислень. Правила 
Лопіталя, розкриття невизначеностей. Критерій сталості функції.  Дослідження 
монотонності функції за допомогою похідних. Екстремуми функції, необхідні і 
достатні умови екстремуму. Задачі на найбільше і найменше значення функції. 
Напрями опуклості і точки перегину кривої. Схема повного дослідження функ-
ції і побудова графіка. 
 
Змістовий модуль 3. Інтегральне числення функції однієї змінної 
Тема 7. Невизначений інтеграл 
Поняття первісної. Основна властивість первісної. Невизначений інтег-
рал, властивості. Теорема про середнє. Таблиця основних інтегралів. Основні 
методи інтегрування. Інтегрування раціональних функцій. Інтегрування ірраці-
ональних функцій, підстановки Ейлера, підстановки Чебишева. Інтегрування 
тригонометричних функцій. 
Тема 8. Визначений інтеграл та його застосування 
Площа криволінійної трапеції. Визначений інтеграл і необхідна умова йо-
го існування. Суми Дарбу та їх властивості. Критерій інтегрованості функції за 
Ріманом. Класи інтегрованих функцій. Властивості визначеного інтеграла. Інте-
грал із змінною верхньою межею інтегрування. Формула Ньютона-Лейбніца. 
Заміна змінної у визначеному інтегралі та інтегрування частинами. Невласні 
інтеграли І та ІІ родів. Застосування визначеного інтеграла в геометрії та фізиці. 
Теореми Гульдіна. 
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Змістовий модуль 4.  Ряди 
Тема 9. Числові ряди 
Означення числового ряду, збіжності, суми. Залишок ряду. Необхідна 
умова збіжності. Приклади. Елементарні властивості збіжних рядів. Додатні 
ряди, критерій збіжності. Достатні ознаки збіжності додатних рядів: порівнян-
ня, Даламбера, Коші, Раабе, інтегральна ознака Коші. Знакозмінний ряд, ознака 
Лейбніца. Ряди з довільними членами. Абсолютна та умовна збіжність. Власти-
вості абсолютно та умовно збіжних рядів. Ознаки Діріхле та Абеля збіжності 
рядів з довільними членами. Добуток рядів за Коші. Теорема про добуток двох 
абсолютно збіжних рядів. 
Тема 10. Функціональні послідовності та ряди. Степеневий ряд 
Поняття функціональної послідовності та функціонального ряду. Рівно-
мірна збіжність функціональної послідовності. Критерій Коші рівномірної збі-
жності. Рівномірна збіжність функціонального ряду, ознака Вейєрштрасса. Вла-
стивості рівномірно збіжних функціональних рядів. Степеневі ряди. Радіус, ін-
тервал, область збіжності степеневого ряду. Теорема Коші-Адамара. Властиво-
сті степеневого ряду. Ряд Тейлора. Розвинення елементарних функцій в ряд 
Тейлора. Наближені обчислення з допомогою рядів.  
Тема 11. Ряд Фур’є 
Ортогональна система функцій. Поняття тригонометричного ряду Фур’є. 
Середнє квадратичне відхилення. Нерівність Бесселя. Рівність Парсеваля. Дос-
татня умова подання функції рядом Фур’є. Ряд Фур’є для парних і непарних 
функцій, для 2l-періодичних функцій, для функцій, заданих на проміжку [0,l]. 
Поняття про ряд Фур’є для довільної ортогональної системи. 
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ІV. ТЕМАТИКА ЛЕКЦІЙ ТА ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 
 
СЕМЕСТР І 
Змістовий модуль 1.  Вступ до аналізу 
Лекція 1.  Елементи теорії множин (2 год.) 
Поняття про множину. Скінченні та нескінченні множини. Операції над 
множинами. Доповнення множини. Закони двоїстості.  Декартів добуток мно-
жин. Підмножина. Рівні множини.  Еквівалентні множини. Властивості відно-
шення еквівалентності.  
 
Практичне заняття 1. Операції над множинами. Рівність множин. 
Еквівалентність множин (2 год.) 
 
Лекція 2. Множина дійсних чисел (4 год.) 
Числові множини. Множини натуральних, цілих, раціональних чисел1. 
Задача про вимірювання відрізків. Означення ірраціонального числа. Дійсні чи-
сла. Властивості множини дійсних чисел. Відповідність між множиною точок 
числової прямої і множиною всіх дійсних чисел. Теорема Кантора про стяжну 
систему вкладених відрізків. Модуль дійсного числа. Дії над дійсними числами. 
Межі числових множин. Гранична точка множини. 
 
Практичне заняття 2. Принцип і метод математичної індукції. Дійсні 
числа (2 год.) 
 
Лекція 3. Функції (2 год.) 
Загальне поняття відображення або функції. Образ та прообраз. Способи 
задання функції. Поняття оборотності функції. Критерій оборотності. Дійсна 
функція дійсної змінної. Графік функції. Означення оберненої функції та супе-
рпозиції функцій. Основні класи функцій (обмежені, монотонні, парні, непарні, 
періодичні)2. Елементарні функції3. Параметричне задання функції. 
Практичне заняття 3. Функції: означення, область визначення, гра-
фік; обмеженість, монотонність, парність, непарність, періодичність. Еле-
ментарні функції шкільного курсу математики: графік, властивості (2 
год.). 
                                                 
1
 Завдання для самостійної роботи – повторити за ШКМ: натуральні і цілі числа, властивос-
ті, операції та їх властивості, подільність, ознаки подільності; раціональні числа, властивос-
ті, арифметичні дії та їх властивості. 
2
 Завдання для самостійної роботи – повторити за ШКМ поняття обмеженої, зростаючої, 
спадної, парної, непарної, періодичної функції. 
3
 Завдання для самостійної роботи – повторити за ШКМ означення, властивості, графіки 
елементарних функцій: лінійної, оберненої пропорційності, квадратичної, х3, х , тригоно-
метричних, обернених тригонометричних, показникової, логарифмічної. 
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Практичне заняття 4. Побудова графіків функції методом геометрич-
них перетворень, читання графіка. Побудова графіків параметрично зада-
них функцій (2 год.). 
 
Лекція 4. Границя числової послідовності (4 год.). 
Числова послідовність як функція натурального аргументу4. Означення 
границі числової послідовності. Властивості збіжних послідовностей. Нескін-
ченно малі і нескінченно великі послідовності. Теореми про границі. Границя 
монотонної послідовності. Число е. Підпослідовності. Часткові границі. Теоре-
ма Больцано-Вейєрштраса. Фундаментальні послідовності та критерій Коші 
збіжності послідовності.  
Практичне заняття 5. Обчислення границь (2 год.). 
 
Лекція 5. Границя функції (2 год.). 
Границя функції на нескінченності. Границя функції в точці. Рівносиль-
ність означень за Коші і за Гейне. Властивості функції, яка має границю в точці. 
Основні теореми про границі. Критерій Коші існування границі функції в точці. 
Границя по множині, односторонні границі. Нескінченно малі і нескінченно ве-
ликі функції. Порівняння нескінченно малих. Еквівалентні нескінченно малі. 
Важливі границі. Границя і асимптоти кривої. 
 
Практичні заняття 6, 7. Обчислення границь функцій на нескінчен-
ності та в точці. Розкриття невизначеностей. Важливі границі (4 год.). 
 
Лекція 6. Неперервність функції в точці (2 год.). 
Означення неперервної в точці функції. Властивості функцій, непере-
рвних в точці, операції над неперервними в точці функціями. Точки розриву і їх 
класифікація. Точки розриву монотонної функції, умова неперервності моно-
тонної функції. 
 
Лекція 7. Властивості функцій, неперервних на відрізку (2 год.). 
Поняття неперервної функції на множині. Властивості функцій, непере-
рвних на відрізку (теореми Вейєрштрасса та Больцано-Коші) та деякі їх засто-
сування. Рівномірна неперервність, теорема Кантора. Неперервність елемента-
рних функцій. 
Практичне заняття 8. Неперервність функції. Точки розриву (2 год.). 
 
Змістовий модуль 2.  Диференціальне числення функції однієї змінної 
Лекція 8. Похідна (4 год.). 
                                                 
4
 Завдання для самостійної роботи – повторити за ШКМ арифметичну та геометричну про-
гресії. 
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Задачі, що приводять до поняття похідної (про миттєву швидкість та до-
тичну до кривої). Означення похідної функції в точці. Механічний та геометри-
чний зміст. Поняття диференційовності функції в точці та диференціювання. 
Зв’язок диференційовності з неперервністю функції. Критерій диференційовно-
сті. Диференціал, його геометричний зміст, інваріантність форми. Формула не-
скінченно малих приростів. Диференційовність на проміжку. Похідні основних 
елементарних функцій. Таблиця похідних та правила диференціювання. Похід-
на складної та оберненої функції. Логарифмічне диференціювання. Диференці-
ювання параметрично заданих функцій. 
Практичне заняття 9. Обчислення похідних та диференціалів. Меха-
нічний та геометричний зміст похідної. (2 год.). 
 
Лекція 9. Основні теореми диференціального числення. (2 год.). 
Теореми Ферма і Ролля, наслідок про нуль похідної. Теорема Лагранжа, 
геометричний зміст. Формула скінченних приростів. Критерій сталості функції. 
Теорема Коші. 
Практичне заняття 10. Застосування диференціалів до наближених 
обчислень.  Застосування основних теорем диференціального числення (2 
год.). 
 
Лекція 10. Похідні і диференціали вищих порядків. Формула Тейлора 
(2 год.). 
Похідні і диференціали вищих порядків. Формула Лейбніца. Формула 
Тейлора для многочлена і формула Тейлора із залишковим членом у формі 
Пеано і у формі Лагранжа.  
 Практичне заняття 11. Похідні і диференціали вищих порядків. 
Формула Тейлора та її застосування (2 год.). 
 
Лекція 11. Застосування похідної до обчислення границь та дослі-
дження функцій (2 год.). 
Правила Лопіталя, розкриття невизначеностей. Критерій сталості функції.  
Дослідження монотонності функції за допомогою похідних. Екстремуми функ-
ції, необхідні і достатні умови екстремуму. Задачі на найбільше і найменше 
значення функції. Напрями опуклості і точки перегину кривої. Схема повного 
дослідження функції і побудова графіка. 
Практичне заняття 12. Правила Лопіталя. Формула Тейлора (2 год.). 
Практичне заняття 13. Дослідження функції на екстремуми та моно-
тонність. Задачі на найбільше та найменше значення функції. Напрями 
опуклості та точки перегину кривої (2 год.). 
Практичні заняття 14, 15. Повне дослідження функції та побудова 




Змістовий модуль 3. Інтегральне числення функції однієї змінної 
Лекція 12. Невизначений інтеграл. Основні методи інтегрування (2 
год.). 
Поняття первісної. Основна властивість первісної. Невизначений інтег-
рал, властивості. Теорема про середнє. Таблиця основних інтегралів. Основні 
методи інтегрування: метод розкладу, заміни змінної, інтегрування частинами.  
Практичне заняття 16. Властивості первісної і невизначеного інтег-
рала. Основні методи інтегрування (2 год.). 
Лекція 13. Інтегрування раціональних функцій (2 год.). 
Елементарні дроби та їх інтегрування. Розклад правильного раціонально-
го дробу на елементарні. Інтегрування цілих та дробових раціональних виразів. 
Метод Остроградського. 
Практичне заняття 17. Інтегрування раціональних функцій (2 год.). 
Лекція 14. Інтегрування ірраціональних та тригонометричних функ-
цій (2 год.). 
Найпростіші випадки зведення до табличних інтегралів. Інтеграли виду  
 
Підстановки Ейлера. Підстановки Чебишева. 
Інтегрування раціональних виразів від синуса та косинуса, стандартні за-
міни, універсальна підстановка. Використання тригонометричних тотожностей 
перетворення добутку тригонометричних функцій у суму та формул пониження 
степеня5.  
Практичне заняття 18. Інтегрування ірраціональних та тригономет-
ричних функцій (2 год.). 
Практичне заняття 19. Розв’язування різних вправ на інтегрування 
(2 год.). 
Лекція 15. Визначений інтеграл: означення, властивості (2 год.). 
Площа криволінійної трапеції. Визначений інтеграл і необхідна умова йо-
го існування. Геометричний зміст. Суми Дарбу та їх властивості. Критерій інте-
гровності функції за Ріманом. Класи інтегрованих функцій. Властивості визна-
ченого інтеграла. 
                                                 
5
 Завдання для самостійної роботи – повторити за ШКМ тригонометричні тотожності. 
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Лекція 16. Обчислення визначеного інтеграла (2 год.). 
Інтеграл із змінною верхньою межею інтегрування. Формула Ньютона-
Лейбніца. Заміна змінної у визначеному інтегралі та інтегрування частинами. 
Практичне заняття 20. Обчислення визначеного інтеграла (2 год.). 
Лекція 17. Невласні інтеграли (2 год.). 
Поняття про невласні інтеграли на необмеженому проміжку (І роду) та 
від необмеженої функції (ІІ роду). Достатні ознаки збіжності (розбіжності). 
Приклади.  
Практичне заняття 21. Невласні інтеграли (2 год.). 
Лекція 18. Застосування визначеного інтеграла в геометрії та фізиці 
(2 год.). 
Площа плоских фігур у декартових і полярних координатах. Довжина ду-
ги плоскої кривої. Диференціал довжини дуги. Кривина кривої. Об’єм тіла. 
Площа поверхні обертання. Статичні моменти і координати центра мас. Теоре-
ми Гульдіна. Обчислення роботи і тиску6.  
Практичні заняття 22, 23. Застосування визначеного інтеграла в гео-
метрії та фізиці (4 год.). 
Змістовий модуль 4.  Ряди 
Лекція 19.  Числовий ряд: означення, властивості (2 год.). 
Означення числового ряду, збіжності, суми. Залишок ряду. Необхідна 
умова збіжності. Приклади збіжних і розбіжних числових рядів. Елементарні 
властивості збіжних рядів.  
Практичне заняття 24. Дослідження збіжності числового ряду за 
означенням. Необхідна умова збіжності. Елементарні властивості збіжних 
рядів (2 год.). 
Лекція 20. Додатні ряди  (2 год.).  
Додатні ряди, критерій збіжності. Достатні ознаки збіжності додатних ря-
дів: порівняння, Даламбера, Коші, Раабе, інтегральна ознака Коші. 
Практичне заняття 25. Дослідження на збіжність додатних рядів (2 
год.). 
Лекція 21. Недодатні ряди  (2 год.).  
                                                 
6
 Опрацювати самостійно. Зробити конспект. 
 15 
Знакозмінний ряд, ознака Лейбніца. Ряди з довільними членами. Абсолю-
тна та умовна збіжність. Властивості абсолютно та умовно збіжних рядів. 
Ознаки Діріхле та Абеля збіжності рядів з довільними членами. Добуток рядів 
за Коші. Теорема про добуток двох абсолютно збіжних рядів7. 
Практичне заняття 26. Дослідження на збіжність недодатних рядів (2 
год.). 
Лекція 22. Функціональні послідовності та ряди: основні поняття. рі-
вномірна збіжність  (2 год.).  
Поняття функціональної послідовності та функціонального ряду. Рівно-
мірна збіжність функціональної послідовності. Критерій Коші рівномірної збі-
жності. Рівномірна збіжність функціонального ряду, ознака Вейєрштрасса. Вла-
стивості рівномірно збіжних функціональних рядів. 
Практичне заняття 27. Рівномірна збіжність функціонального ряду. 
Ознака Вейєрштрасса (2 год.). 
Лекція 23. Степеневий ряд (2 год.).  
Степеневі ряди. Радіус, інтервал, область збіжності степеневого ряду. Те-
орема Коші-Адамара. Властивості степеневого ряду. Ряд Тейлора. Ряд Макло-
рена. Розвинення елементарних функцій в ряд Тейлора. Наближені обчислення 
за допомогою рядів. 
Практичне заняття 28. Степеневий ряд. Область збіжності. Властиво-
сті суми (2 год.). 
Практичне заняття 29. Ряд Тейлора. Розвинення функцій. Застосу-
вання до наближених обчислень (2 год.). 
Лекція 24. Тригонометричний ряд Фур’є (2 год.).  
Ортогональна система функцій. Поняття тригонометричного ряду Фур’є. 
Середнє квадратичне відхилення. Нерівність Бесселя. Рівність Парсеваля. Дос-
татня умова подання функції рядом Фур’є. 
Лекція 25. Розвинення функції в тригонометричний ряд Фур’є (2 
год.).  
Ряд Фур’є для парних і непарних функцій, для 2l-періодичних функцій, 
для функцій, заданих на проміжку [0,l]. Поняття про ряд Фур’є для довільної 
ортогональної системи. 
Практичне заняття 30. Розвинення функцій в тригонометричний ряд 
Фур’є (2 год.). 
                                                 
7
 Опрацювати самостійно. Зробити конспект. 
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V. САМОСТІЙНА РОБОТА СТУДЕНТІВ 
Завдання для самостійної роботи в позааудиторний час даються студен-
там на кожному практичному занятті і складаються з двох частин: теоре-
тична підготовка та розв’язування задач.  
Щоб успішно виконати «теоретичну» частину завдання треба: 
1. Уважно прочитати конспект лекцій та рекомендовану лектором 
літературу. При першому читанні слід домогтися повного розуміння по-
нять, фактів, доведень, наведених прикладів і розв’язань. Унаслідок по-
вторного читання необхідно: 
- добре усвідомити, можливо, з’ясувати геометричний (фізичний, 
економічний тощо) зміст і  запам’ятати основні поняття, факти та 
твердження; 
- навчитися доводити ті факти (твердження), доведення яких є 
обов’язковим; 
- самостійно відтворити наведені розв’язання задач, розв’язати вправи 
(задачі), аналогічні до наведених на лекції чи в друкованому 
посібнику. 
2. Виконати інші рекомендації та завдання лектора щодо опрацювання тео-
ретичного матеріалу. 
Слід неодмінно виконати практичну частину завдання, користуючись, у 
разі необхідності, друкованими посібниками, матеріалами лекції, поперед-
нього практичного заняття, допомогою викладача чи товаришів в системі 
Moodle (форум «Консультація»). 
Про нез’ясовані у процесі теоретичної підготовки питання та не-
розв’язані (через невміння) задачі слід проконсультуватися у товаришів або 
сказати викладачу на практичному занятті чи очній консультації.  
Крім того, на самостійне опрацювання пропонуються окремі теоретичні 
питання курсу, їх перелік див. у розділі IV. ТЕМАТИКА ЛЕКЦІЙ ТА 
ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ (С. 11–16)  
Індивідуалізованими є завдання розрахунково-графічних робіт (РГР-1 – у 
першому семестрі та РГР-2 – у другому). Тексти РГР див. на С. 26–35 
 
У кожному семестрі буде проведено колоквіум за теоретичним матеріа-
лом одного (з двох) змістових модулів; цей теоретичний матеріал, відповід-
но, не виноситься на екзамен. Питання до колоквіумів див. на с. 18–19. 
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Питання до Колоквіуму 1 (ЗМ 1) – семестр І 
 
 1. Поняття множини, підмножини. Дії над множинами, закони двоїстості, 
декартів добуток множин. Еквівалентність множин. Рівність множин. 
2. Загальне поняття відображення або функції, поняття образу та прооб-
разу, оберненої функції, суперпозиції функцій, графіка функції. 
3. Задача про вимірювання довжини відрізка, означення ірраціонального 
числа, означення дійсного числа. 
4. Властивості множини дійсних чисел.  
5. Числова пряма і координати точок. Теорема Кантора про вкладені від-
різки. 
6. Порівняння дійсних чисел, означення арифметичних операцій над дій-
сними числами. 
7. Означення точної верхньої і точної нижньої межі числової множини, 
теорема про характеризацію точних меж, теорема про існування точних меж. 
8. Означення границі послідовності, теорема про єдиність границі, теоре-
ма про обмеженість збіжної послідовності. 
9. Теорема про три послідовності, теорема про арифметичні операції над 
збіжними послідовностіми. 
10. Поняття монотонної послідовності і теорема про існування границі 
монотонної послідовності, число е. 
11. Підпослідовності, часткові границі послідовності, верхня і нижня гра-
ниці послідовності, теорема про існування монотонної підпослідовності. 
12. Означення фундаментальної послідовності та критерій Коші. 
13. Означення границі функції в точці (на нескінченності) за Коші і за 
Гейне, теорема про рівносильність означень Коші і Гейне. 
14. Односторонні границі, критерій Коші існування границі функції в то-
чці. 
15. Означення еквівалентності нескінченно малих, означення порядку од-
нієї функції відносно другої. 
 16. Означення неперервної функції в точці і на множині, теореми про 
арифметичні операції над неперервними функціями. 
17. Теорема про неперервність суперпозиції, про існування і непере-
рвність оберненої функції. 
18. Властивості неперервних на відрізку функцій. 
19. Точки розривів функції і їх класифікація, теорема про розриви моно-
тонної функції. 
20. Теорема про неперервність елементарних функцій.  
 18 
Питання до Колоквіуму 2 (ЗМ 3) – семестр ІІ 
 
  1. Поняття первісної, основна властивість первісної, невизначений інтег-
рал, властивості, таблиця невизначених інтегралів. 
2. Методи інтегрування: заміна змінної, інтегрування частинами. 
3. Розклад раціональної функції на елементарні дроби методом невизна-
чених коефіцієнтів. 
4. Інтегрування елементарних дробів. 
5. Інтегрування раціональної функції від синуса і косинуса, універсаль-
на тригонометрична підстановка. 
6. Інтегрування ірраціональних виразів, біноміальних диференціалів, під-
становки Ейлера. 
7. Означення верхньої та нижньої суми Дарбу і інтегральної суми, визна-
ченого інтеграла, нижнього і верхнього інтегралів. 
8. Функція, інтегровна за Ріманом на відрізку, властивості сум Дарбу, 
критерій інтегрованості. 
9. необхідна умова інтегрованості, класи інтегровних функцій, теореми 
про інтегровність монотонної неперервної та обмеженої і неперервної, за виня-
тком скінченного числа точок розриву, функцій.  
10. Лінійність і адитивність інтегралу Рімана, теорема про середнє зна-
чення. 
12. Означення інтеграла із змінною верхньою межею, теореми про непе-
рервність і диференційовність, теорема про існування первісної, формула Нью-
тона-Лейбніца. 
13. Заміна змінної й інтегрування частинами у визначеному інтегралі. 
14. Означення криволінійної трапеції і формула для обчислення її площі, 
площі плоских фігур у декартових та полярних координатах. 
15. Диференціал довжини дуги. Обчислення довжини дуги кривої. 
16. Обчислення об’ємів.  
17. Обчислення площі поверхні тіла обертання. 
18. Статичні моменти і координати центра мас.  
19. Теореми Гульдіна. 
20. Обчислення роботи і тиску. 
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VI. ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ 
 
Питання до екзамену  
(семестр І) 
 
1. Означення похідної, фізичний та геометричний зміст. 
2. Означення диференційовної функції в точці, необхідна умова диферен-
тційовності, критерій диференційовності. 
3. Правила диференціювання. 
4. Похідна складної та оберненої функцій. Логарифмічне диференціюван-
ня. 
5. Таблиця похідних. 
6. Диференціал, його геометричний зміст. Формула нескінченно малих 
приростів та її застосування до наближених обчислень. Інваріантність форми 
диференціала. 
7. Теореми Ферма, Ролля, Лагранжа і Коші, наслідки з них. 
8. Похідні і диференціали вищих порядків. Формула Лейбніца. 
9. Формула Тейлора для многочлена і формула Тейлора із залишковим 
членом у формі Пеано і у формі Лагранжа.   
10. Теореми про монотонність і строгу монотонність на інтервалі,  
11. Означення похідних вищих порядків, формула Лейбніца,  
12. Означення диференціалів вищих порядків, формула Тейлора із залиш-
ковими членами в формі Піано і Лагранжа.  
13. Правила Лопіталя, розкриття невизначеностей. 
14. Критерій сталості функції. Теореми про монотонність і строгу моно-
тонність на інтервалі. 
15. Означення опуклої вгору (вниз) на інтервалі функції, критерій опук-
лості в термінах похідної.  
16. Точки локального екстремуму функції, необхідні умови локального 
екстремуму, достатні умови локального екстремуму в термінах похідної і в те-
рмінах похідних вищих порядків.  
17. Означення точок перегину і метод їх знаходження. 
 
Пропоновані на екзамені практичні завдання 
передбачають перевірку умінь: 
виконувати операції над множинами, доводити рівність множин, еквівалент-
ність множин, виконувати операції над дійсними числами, розв’язувати рівнян-
ня та нерівності, що містять змінну під знаком модуля, користуватися методом 
математичної індукції для доведення тверджень; будувати графіки функцій ме-
тодом геометричних перетворень, «читати» графіки функцій; обчислювати гра-
ниці послідовностей, обчислювати границю функцій в точках, досліджувати 
функції на неперервність, з’ясовувати характер точок розриву; обчислювати 
похідну функції, досліджувати функції за допомогою похідних, розв’язувати 
задачі на механічний та геометричний зміст похідної, користуватися диферен-
ціалом для наближених обчислень, використовувати похідну для знаходження 
найбільшого (найменшого) значення функції на проміжку.  
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Питання до екзамену 
(семестр ІІ) 
 
1. Означення числового ряду, необхідні умови збіжності, геометричний 
ряд, гармонічний ряд, узагальнений гармонічний ряд.  
2. Елементарні властивості числових рядів.  
3. Критерій Коші збіжності числового ряду.  
4. Критерій збіжності для числових рядів з невід’ємними членами, ознаки 
порівняння, Даламбера,  Коші, Раабе, інтегральна Коші для додатних рядів. 
5. Означення абсолютної і умовної збіжності ряду, теореми про абсолют-
но і умовно збіжні ряди.  
6. Знакозмінний ряд. Ознака Лейбніца. Ряд Лейбніца. 
7. Ознаки Діріхле і Абеля.  
8. Теореми про групування та перестановку членів абсолютно і умовно 
збіжного рядів.  
9. Добуток рядів за Коші.  
10. Поняття поточкової та рівномірної збіжності функціональної послідо-
вності, ряду. 
11. Критерій Коші рівномірної збіжності.  
12. Означення області збіжності функціонального ряду, ознака Вейєршт-
раса рівномірної збіжності функціональних рядів.  
13. Теореми про неперервність суми, почленне інтегрування, граничний 
перехід і почленне диференціювання функціонального ряду.  
14. Означення степеневого ряду, теорема Коші-Адамара, радіус збіжності 
і інтервал збіжності.  
15. Теорема про рівномірну збіжність степеневого ряду, теореми про вла-
стивості сум степеневих рядів, 
 16. Ряд Тейлора. Розвинення елементарних функцій в ряд Тейлора. 
 
Пропоновані на екзамені практичні завдання 
передбачають перевірку умінь: 
обчислювати невизначені та визначені інтеграли, застосовувати інтеграл Рімана 
до знаходження площ плоских фігур, довжин дуг кривих, об’ємів тіл обертання, 
площ поверхонь тіл обертання, знаходження координат центра мас, статичних 
моментів; досліджувати на абсолютну та умовну збіжність числові ряди, дослі-
джувати на рівномірну збіжність функціональні ряди, знаходити радіус, інтер-
вал, область збіжності степеневого ряду, розкладати функції в степеневі ряди, 
використовувати ряд Тейлора для наближених обчислень; розкладати функції в 
ряд Фур’є. 
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VІІ. ОБОВ’ЯЗКОВІ ВИДИ РОБІТ 
ТА РОЗПОДІЛ БАЛІВ ЗА ЇХ ВИКОНАННЯ 
Семестр І
Види робіт, 
   що підлягають  
оцінюванню 
Максимальна кількість балів  
ЗМ 1 ЗМ 2  
Примітки 
Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 
Робота на практичному 




ня, в т.ч. й у системі  
Moodle) 
10 10 10 10 10 10 
За кожну тему студент може 
отримати максимально 10 
балів і це число балів є сере-
днім арифметичним (округ-
леним до цілого) балів, 
отриманих на тих заняттях 
даної теми, де він був опита-
ний і оцінений. Якщо цей 
середній арифметичний по-
казник по темі менший за 6, 
студент має зазначену тему 
опрацювати і в інд. порядку 
здати викладачу, іншими ви-
дами робіт бали не компен-
суються.  
Відвідування навчаль-





















Присвоюється по 1 балу за 
кожне заняття 
Колоквіум 1 
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2 пит.,  по 10 балів кожне. 








За РГР зі студентом прово-
диться інд. співбесіда .  Як-
що балів менше 12, –  
виконується повторно. 
Завдання РГР (С. 26-30) 
Модульний контроль 
(підсумкова контрольна 
робота) 25 25 
Якщо балів менше 15, – роб.  
виконується повторно . 
За ЗМ1 підсумкова контро-
льна робота виконується  
в системі Moodle. 
Всього за результатами 






4 завдання, по 10 балів 
кожне. Теоретичні питання –
лише за ЗМ 2. 
Разом 179х0,335+40=100 балів Підсумкова кількість балів: 
ennN += 0335,0 , 
де 0n – кількість балів за 
результатами поточного се-
местрового контролю, en – 






   що підлягають  
оцінюванню 
Максимальна кількість балів  








Т9 Т10 Т11 
Робота на практичному 












10 10 10 
За кожну тему студент може 
отримати максимально 10 
балів і це число балів є сере-
днім арифметичним (округ-
леним до цілого) балів, 
отриманих на тих заняттях 
даної теми, де він був опита-
ний і оцінений.  Якщо цей 
середній арифметичний по-
казник по темі менший за 6,  
студент має зазначену тему 
опрацювати і в інд. порядку 
здати викладачу, іншими ви-
дами робіт бали не компен-
суються. . 
Відвідування навчаль-



























2 пит.,  по 10 балів кожне. 







Кожна вправа –2 бали. За 
РГР зі студентом проводить-
ся інд. співбесіда. Якщо ба-
лів менше 18, –  виконується 
повторно. 





Якщо балів менше 15, –   
виконується повторно. 
 
Всього за результатами 






4 завдання, по 10 балів 
кожне. Теоретичні питання –
лише за ЗМ 2.  
Разом 179х0,335+40=100 балів Підсумкова кількість балів: 
ennN += 0335,0 , 
де 0n – кількість балів за 
результатами поточного се-
местрового контролю, en – 





VIII. ПОРЯДОК ПЕРЕВЕДЕННЯ  
РЕЙТИНГОВИХ ПОКАЗНИКІВ УСПІШНОСТІ 





за шкалою ECTS 
Оцінка за чотирибальною на-
ціональною шкалою 
1 – 34 F 
незадовільно 
(з обов’язковим повторним кур-
сом) 
35 – 59 FX 
незадовільно 
(з можливістю повторного скла-
дання) 
60 – 68 E 
задовільно 
69 – 74 D 
75 – 81 C 
добре 
82 – 89 B 





1. Давидов М.О. Курс математичного аналізу. Ч. 1. – К.: Вища шк., 1990. 
2. Шкіль М.І. Математичний аналіз. Ч.1,2. – К.: Вища шк., 1981. 
3. Шкіль М.І., Колесник Т.В., Котлова В.М. Вища математика. Книга 1. – 
К: Либідь, 2010. (бібліотека) 
4. Фихтенгольц Г.М. Основы математического анализа. Т. 1. – М.: Наука, 
1968. 
5. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. – М: 
Наука, 1971. 
6. Математичний аналіз у задачах і прикладах: У 2-х ч.:Навчальний 
посібник для студентів вузів / Л.І. Дюженкова, Т.В. Колесник та ін. – К: Вища 
школа, 2003. – Ч. 1. (бібліотека) 
7. Давыдов Н.А., Коровкин П.П., Никольский В.Н. Сборник задач по ма-
тематическому анализу. – М.: Просвещение, 1981. 
8. Демидович Б.П. Сборник задач и упражнений по математическому ана-
лизу. – М.: Наука, 1969. 
9. Задачник по курсу математического анализа. Ч. І / Под ред. Виленкина 
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ РОЗРАХУНКОВИХ РОБІТ 
 
РГР-1                                                                                                       Варіант № 1 
 
1. Знайти точки розриву функції та з’ясувати їх характер: 
     а) xy 4
1





















;        в) 1
2xey ;        


























4. Провести повне дослідження функції і побудувати її графік: 
    а) 542 xxlny ;     б) 3 12 xy . 
(6 балів) 
 
5. Потрібно викопати яму конічної форми (воронку) з твірною ма 3 . 
При якій глибині об’єм воронки буде найбільшим? 
(2 бали) 
 
6. Знайти наближене значення функції: 



















РГР-1                                                                                              Варіант № 2 
 
1. Знайти точки розриву функції та з’ясувати їх характер: 
     а) 
2
1






















arccosy ;    в) xy 4
1
3 ;        


















4. Провести повне дослідження функції і побудувати її графік: 











5. Визначити розміри відкритого басейну з квадратним дном, що має 




























РГР-1                                                                                              Варіант № 3 
 
1. Знайти точки розриву функції та з’ясувати їх характер: 
 
     а) 2
1























;    б) 22 1 xarcsinxy ;    в) 122 xarccosey x ;        

















4. Провести повне дослідження функції і побудувати її графік: 












5. З квадратного листа картону зі стороною а  вирізаються по кутах одна-
кові квадрати, а з частини, що залишилася, склеюють прямокутну короб-




6. Знайти наближене значення функції: 





















РГР-1                                                                                              Варіант № 4 
 
1. Знайти точки розриву функції та з’ясувати їх характер: 



























y ;         б) xsinlny 21 ;            в) 152 xctgy ;        
     г) 21 xarcsiny ;   д) 323
2














4. Провести повне дослідження функції і побудувати її графік: 
    а) 22 24 xxy ;     б) arctgxxy . 
(6 балів) 
 
5. Бічні сторони і менша основа трапеції рівні cм10 . Визначити її більшу 
основу так, щоб площа трапеції була найбільша. 
(2 бали) 
 
6. Знайти наближене значення функції: 






















РГР-1                                                                                              Варіант № 5 
 
1. Знайти точки розриву функції та з’ясувати їх характер: 
     а) 4
1
























y ;                б) xx arctgeey ;    в) xcosxsiny 32 ;        
     г) 142 xxlny ;  д) xctgy
2
















4. Провести повне дослідження функції і побудувати її графік: 




y ;     б) xexy 33 . 
(6 балів) 
 
5. В конус висотою H  і радіусом R  вписати циліндр найбільшого об’єму. 
(2 бали) 
 
6. Знайти наближене значення функції: 





















РГР-2  Варіант 1 
 
1. Обчислити інтеграл: 
    а) xdxx















2. Знайти площу фігури, обмеженої віссю абсцис і лініями 
xarccosyixarcsiny . 
 
3. Знайти площу поверхні, утвореної обертанням дуги тангенсоїди 
xtgy  від точки (0; 0) до точки 1
4
;  навколо осі абсцис. 
 
4. Знайти статичні моменти фігури, обмеженої кривою 2xy , віссю 
абсцис та прямою 3x , відносно осі абсцис. 









6. Розкласти по синусах в ряд Фур’є функцію ,x,xy 0 . 
 







































Максимальна кількість балів за одне завдання – 2; 
Максимальна кількість балів за роботу – 2х15=30. 
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РГР-2  Варіант 2 
 
1. Обчислити інтеграл: 










;       д) dxxcose x
2




2. Знайти площу криволінійної трапеції, обмеженої лінією 
xexxy 22  і віссю абсцис. 
 
3. Знайти об’єм тіла, утвореного обертанням фігури, обмеженої кривою 
2
2 xx
y  та віссю абсцис, навколо осі абсцис. 
 
4. Знайти координати центра мас трикутника, обмеженого прямими 
aa y0,   x,yx . 








6. Розкласти по косинусах в ряд Фур’є функцію ,x,xsinxxf 0 . 
 


































Максимальна кількість балів за одне завдання – 2; 
Максимальна кількість балів за роботу – 2х15=30. 
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РГР-2  Варіант 3 
 
1. Обчислити інтеграл: 






  г) 
3 xx
dxx
















3. Знайти площу поверхні, утвореної обертанням навколо осі абсцис дуги 
лінії 
     tcosey,tsinex tt , від 01t  до 
2
2t . 
4.  Яку роботу потрібно виконати, щоб розтягнути пружину на 10 см, як-
що сила в 1 Н розтягує пружину на 1 см? 
5. Обчислити, якщо збігається, інтеграл 
0
dxxsine x . 







































Максимальна кількість балів за одне завдання – 2; 
Максимальна кількість балів за роботу – 2х15=30. 
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РГР-2  Варіант 4 
 
1. Обчислити інтеграл: 
    а) dxxe





    г) dx
1x1
x11
;       д) 
xsin
dxxcos3
;        е) dx5x4x2 . 
2. Знайти площу одного з трикутників, обмежених віссю абсцис і лініями 
xсosyixsiny . 
3. Знайти об’єм тіла, утвореного обертанням фігури, обмеженої лініями 
4y,xy 2  навколо осі абсцис. 
4. Знайти центр мас плоскої фігури, обмеженої синусоїдою xsiny  від 
точки 0x1  до точки 2x  і віссю Ох. 



















































Максимальна кількість балів за одне завдання – 2; 




РГР-2  Варіант 5 
 
1. Обчислити інтеграл: 











    г) 
3 1x21x2
dx





2. Знайти довжину дуги кривої )1x(lny  від точки х = 0 до точки х =1. 




y  навколо її асимптоти. 
4. Знайти силу тиску води на занурену в неї вертикальну пластинку, що 
має форму трикутника АВС з основою АС = b і висотою BD = h, якщо 
вершина В цього трикутника лежить на поверхні рідини. А основа АС 
паралельна їй. 







6. Розкласти по косинусах в ряд Фур’є функцію 15x5,x10xf . 



































Максимальна кількість балів за одне завдання – 2; 
Максимальна кількість балів за роботу – 2х15=30. 
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